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Abstract of DE31 14135 

The invention relates to a method for determining the temperature in the interior of an electric motor for 
driving surgical and other medical instruments, and consists in that an electronic circuit is used to 
integrate a signal, which corresponds to the adsorbed dissipated energy, into a memory unit whose 
contents are continuously reduced in accordance with the cooling performance of the motor, a 
temperature signal being generated which corresponds to the memory contents and represents the 
temperature of the motor or winding. In addition, trie invention relates to a circuit for carrying out this 
method. 



hi 



■ .-5 










.11: 



r 



I si 
ill 



it 



1 



Data supplied from the esp@ce/ref database - Worldwide 



lofl 



8/11/2004 2:50 PM 



THIS PAGE BUNK (uspto) 



DE 31 14 135 



Page 1 of 24 



® BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift ©0 Int. Ct 3 : 

DE.UTSCHLAND ^ D£ 31 14135 A I G01K13/04 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Aktaiueiclioii: P31 14 135.8 52 ^ 

@ Anmeldetag: 8 - 4 81 U> 

© Offenlegungstag: 21.10.82 £ 



o 

Anmelden @ Erfinder: 

Aesculap-Werke AG vormals Jetter & Scheerer, 7200 Bopp, Achlm, 7743 Furtwangen. DE 

Tuttlthgen. DE 



< 

3 



u 

Q 



Pr&fungsantrag gem § 44 I'atG tat gcstuttt 

Verfahren und Schattung zur Temperaturermfttlung bet medixinischen Elektromotoren 



Die Erfindung betrtfft etn Verfahren zur Ermfttlung der 
Temperatur Im Inneren eines Qektromotors zum Antreiben 
chirurgfecher und anderer medlzlnischer tnstrumente und 
besteht darfn. dafi mtt Hflfe efner elektronfechen Schattung efn 
der au^enommenen Vertustenergie entsprechendes Signal in 
efner Spefcherefnheft aufeummiert wtrd, deren Inhalt kontinu- 
iertich entsprechend dem AbkuhlverhaKen des Motors verrin- 
gert wtrd* wobei efn dem Spelcherinhatt entsprechendes, die 
Motor- bzw. WicWungstemperatur darsteflendes Temperatur- 
signal erzeugt wfaxt AuBerdem betrifft die Erfindung eine 
Schattung zur DurchfOhrung dieses Verfahrens. (31 14 135) 
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Verf ahren zur Ermittlung der Temperatur im Inneren 
w eines Elektromotors zum Antreiben chirurgischer 

und anderer medizinischer Instrumente, insbesondere 
lm Inneren einer rotierenden Motorwicklung , 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl man mit Hilfe einer elektronischen Schaltung ein 
der vom Motor jeweils aufgenommenen Verlustenergie 
entsprechendes Signal einer Speichereinheit zuf tthrt 
und in dieser aufsummiert, daB man den Speicherin- 
halt der Speichereinheit kontinuierlich entsprechend 
dem Abkiihlverhalten des Motors verringert und daB 
man ein dem Speicherinhalt entsprechendes, die 
Motor- bzw. Wicklungstemperatur darstellendes Tem- 
peratursignal erzeugt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das der vom Motor aufgenommenen Verlustenergie 
entsprechende Signal durch Quadrierung des Kotor- 
stroms bzw. eines dazu proportionalen Signals ge- 
bildet wird. 
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3. Schaltung zur Brmittlung der Temperatur im Inneren 
eines Elektroraotors zum Antreiben chirurgischer 
und anderer medizinischer Instrumente, insbesondere 
im Inneren einer rotierenden Motorwicklung zur 
Durchfllhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB Signalerzeugungseln- 
richtungen (12, 14) vorgesehen sind, mit deren Hil- 
fe ein niit dem Quadrat des Motorstroms verknfipftes 
Ladeslgnal erzeugbar 1st, daB eine Speicherzuf luB- 
steuerung (16) vorgesehen 1st, der das Ladeslgnal 
zufiihrbar 1st und durch die ein dem zeitlichen Er- 
warmungsverlauf des Motors (10) bzw. der Motorwick- 
lung entsprechendes Speichersignal erzeugbar 1st, 
daB eine Speichereinheit (18) vorgesehen 1st, der 
das Speichersignal vom Ausgang der SpeicherzufluB- 
steuerung (16) zufiihrbar 1st, daB eine Speicherab- 
fluBsteuerung (20) vorgesehen 1st, durch die die 
Speichereinheit (18) entsprechend dem Abktthlver- 
halten des Motors bzw. der Motorwicklung entladbar 
1st und daB Anzelgeeinriehtungen - (22) zur Anzeige 
des Speicherinhalts vorgesehen slnd. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Signaler zeugungseinrichtungen (12, 14) einen 
vom Motor strom bzw. einem dazu proportionalen Strom 
durchflossenen Messwider stand (12) und einen Qua- 
drierer (16) aufwelsen, dessen Eingang eine zu dem 
Strom durch den Messwiderstand (12) proportionale 
Messpannung zufiihrbar 1st. 
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Schaltung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Speicherzuf luBsteuerung (16) und 
die SpeicherabfluBsteuerung (20) als Netzwerke mit 
jeweils mindestens einem RC-Glied (100, 102, 98, 100, 
102) ausgebildet sind. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB die SpeicherzufluBsteuerung (16) und die Speicher- 
abf luBsteuerung (20) als Netzwerke mit jeweils mehre- 
ren FC-Gliedem ausgebildet sind, die bezUglich ihrer 
Zeitkonstanten entsprechend den unterschiedlichen, 
bei der Erwarmung und Abkuhlung des Motors bzw. der 
Motorwicklung auf tretenden und sich in ihrer Wirkung 
zeitlich Uberlagemden Warmeleitstrecken diinensio- 
niert sind. 

7. Schaltung nach einem der Ansprtiche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Speichereinheit (18) als In- 
tegrator ausgebildet ist. 

8. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die SpeicherzufluBsteuerung (16), die Speicher- 
abfluBsteuerung (20) und die Speichereinheit (18) 
gemeinsam durch einen Integrator (94, 98, 100, 102) 
mit definierter Selbstentladung gebildet sind. 

9. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die SpeicherabfluBsteuerung (20) Schalteinrich- 
tungen (24, 78 bis 89, 106) aufwelst, durch die der 
integrator (94, 98, 100, 102) beim Auswechseln eines 
Motors (10) zurttcksetzbar ist. 
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10. Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die dem Zurticksetzen des Integrators (94 f 98, 
100, 102) dienenden Schalteinrichtungen (24, 78 bis 
89, 106) VerzSgerungseinrichtungen (78, 80) umfas- 
sen, durch die das Zurticksetzen des Integrators 
(18) verz5gert he^beiftihrbar 1st. 

11. Schaltung nach einem der Ansprtiche 3 bis to, dadurch 
gekennzeichnetr daB die Anzeigeeinrichtungen (22) 
eine Leuchtdioden-Zeile zur Anzeige des Speicher- 
inhalts aufweisen. 

12. Schaltung nach einem der Ansprtiche 3 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzeigeeinrichtungen (22) 
ein Zeigerinstrument zur Anzeige des Speicherinhalts 
aufweisen. 

13. Schaltung nach einem der Ansprtiche 3 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet/ dafl zur Vermeidung unsicherer Schalt- 
zustSnde Verzogerungseinrichtungen und/oder Bauele- 
mente bzw. Schaltkreise mit vorgegebener Schalthyste- 

' rese vorgesehen sind. 

14. Schaltung nach einem der Ansprtiche 3 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB den Anzeigeeinrichtungen (22) 
eine Schwellwertschaltung zugeordnet ist, durch die 
bei Erreichen eines vorgegebenen oberen Grenzwerts 
des Speicherinhalts ein Signal erzeugbar 1st, durch 
welches ein Alarm und/oder eine Abschaltung des Mo- 
tors (10) herbeiftthrbar ist. 
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Verfahren und Schaltung zur Temperatur- 
ermittlung bei medizinischen Elektromotoren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermlttlung der 
Temperatur im Inneren eines Elektromotors zum Antrieben 
chirurgischer und anderer medizinischer Instruraente, 
insbesondere im Inneren einer rotierenden Motorvicklung. 

Es ist bekannt, bei Elektromotoren die Betriebstempera- 
tur direkt uber Messelemente, insbesondere mittels in 
die Wicklung eingebauter Halbleiter-Sensoren zu erfas- 
sen und bei einer die Wicklung gef ahrdenden ttbertempe- 
ratur eine Abschaltung des Motors herbeizuftthren und/ 
Oder einen Alarm auszulOsen. 

Diese Verfahren haben aber den Nachteil, daB mindestens 
eine weitere MeBleitung im Zufuhrkabel erforderlich 
ist, vodurch die Handhabung z.B. von kleihen Handmotoren 
fttr medizinische Zwecke, insbesondere von chirurgischen 
Motoren, beeintrSchtigt wird. 

AuBerdem erfordert die Auskopplung des Messignals aus 
der rotierenden Ankerwicklung erheblichen technischen 
Aufwand. Der hierfttr erforderliche Raumbedarf ist be- 
sonders bei chirurgischen Mikromotoren auBerst nach- 
teilig. 



31U13S 



mm . 



« • • * 



• m * 

• • • 

• • t t 

• • •••• 



A 44 406 u 

k - 176 - 6 - 

26.MSrz 1981 



Weiterhin 1st es bekannt, zur Yermeidung von Motor tiber- 
lastung Einrichtungen vorzusehen, die auf elnen tfber- 
strom im Motor ansprechen. Zu diesem Zweck wird in den 
Motorstromkreis ein verhaitnismSBig kleiner Wlderstand 
geschaltet. Sobald die Spannung an diesem MeBwider stand 
einen vorgegebenen Schwellwert fiber schreitet, wird der 
Motor ausgeschaltet. Dieses Verfahren berttcksichtigt 
weder die quadratische AbhSngigkeit der WSrmeleistung 
vom Strom noch die thermische Vorgeschichte der zu fiber- 
wachenden Vorrichtung vor dem Oberschreiten des Schwell- 
wertes. 

SchlieBlich ist es auch bekannt, ftir den Schutz eines 
Motors gegen eine unzulftssig hohe Temperatur einen Bi- 
metallkontakt zu verwenden, der die zu iiberwachende 
Temperatur indirekt fiber die WMrmewirkung des Motor- 
stromes erf asst. 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB der Temperatur- 
verlauf im Motor und der Temperaturverlauf des Bimetall- 
streifens infolge unterschiedlicher warmezeitkonstanten 
nicht proportional verlauf en. AuBerdem ist der Tempera- 
turverlauf im Bimetall auBer vom Strom auch von der Um- 
gebungs temperatur abhSngig, was sich besonders bei rSum- 
licher Trennung von Motor und MeBstelle nachteilig aus- 
wirken kann. 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. eine Schaltung 
zur Temperatur er mi ttlung bei Elektromotoren zum Antrei- 
ben chirurgischer und anderer mediziniseher Instrumented 
anzugeben, bei dem bzw. bei der die Motor- bzw. 
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Wicfclungstemperatur ait vergleichswelse geringem tech- 
nischem Aufwand jederzeit sicher und mit guter Genauig- 
ermlttelt werden kann. 

Diese Aufgabe wird, was das Verfahren anbelangt, gemliB 
der vorliegenden Erfindung dadurch ge|5st, daB man mit 
Hilfe einer elektronischen Schaltung7der vom Motor je- 
wells aufgenomaenen Verlustenergie entsprectendes Signal 

einer Speichereinheit zufdhrt und in dieser auf sum- 
miert, daB man den Speicherinhalt der Speichereinheit 
kontinuierlich entsprechend dem Abktthlverhalten des Mo- 
tors verringert und daB man ein dem Speicherinhalt ent- 
sprechendes, die Motor- bzw. Wicklungstemperatur darstel- 
lendes Temperatursignal erzeugt. 

Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das 
der vom Motor auf genommenen Verlustenergie entsprechen- 
de Signal durch Quadrierung des Motorstroms bzw. eines 
dazu proportionalen Signals geblldet wird. 

ErfindungsgemaB erfolgt also vorzugswelse die Bildung 
eines zum quadrierten Motorstrom proportionalen Signals, 
^ auf diese Weise mit Hilfe der Zu- und Ablauf steuerung 
in der Speichereinheit einen Speicherinhalt zu erzeugen, 
der ein indirektes MaB fur die zu ermittelnde Temperatur 
ist, wodurch gegenOber den bekannten Verfahren zur in- 
dlrekten Temperaturermittlung bzw. ttoerwachung der ent- 
scheidende Vorteil erreicht wird, daB neben der aufge- 
nommenen Verlustenergie auch die durch die Bauart be- 
dingte warmeabstrahlung des betref fenden Motors beruck- 
sichtigt wird, so daB sich die Temperaturentwicklung 
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wesentlich exakter ermitteln lSBt als bisher, wodurch 
auch der Zeitpunkt, in dsn edne Obertemperatur des Motors 
bzw. der Motorwicklung zu erwarten ist, in Ausgestal- 
tung der Erfindung sehr genau bestimmt werden kann. 

Zur Durchffihrung des erfindungsgemSBen Verfahrens hat 
sich etne Schaitung als vorteilhaft erwiesen, die da- 
durch gekennzeichnet ist, daB Signalerzeugungseinrich- 
tungen vorgesehen sind, mit deren Hilfe ein mit dem 
Quadrat des Motorstroms verkniipftes Ladesignal erzeug- 
bar ist, daB eine SpeicherzufluBsteuerung vorgesehen 
ist, der das Ladesignal zufdhrbar ist und durch die 
ein dem zeitlichen ErwSrmungsverlauf des Motors bzw. 
der Motorwicklung entsprechendes Speichersignal erzeug- 
bar ist, daB eine Speichereinheit vorgesehen ist, der 
das Speichersignal vom Ausgang der Speicherzuf luB steue- 
rung zuftlhrbar ist, daB eine Speicherabf luBsteuerung 
vorgesehen ist, durch die die Speichereinheit entspre- 
chend dem Abktihlverhalten des Motors bzw. der Motor- 
wicklung entladbar 1st und daB Anzeigeeinrichtungen 
zur Anzeige des Speicherinhalts vorgesehen sind. 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Signalerzeugungsein- 
richtungen einen vom Motorstrom bzw. einem dazu pro- 
portionalen Strom durchf lossenen MeBwiderstand und ei- 
nen Quadrierer aufweisen, dessen Eingang eine zu dem 
Strom, durch den MeBwiderstand proportionale Messpannung 
zuftlhrbar ist. Auf diese Weise kann namlich ein MaB fOr 
die den Motor bzw. die Motorwicklung erwarmende Verlust- 
energie fiber das Quadrat des Motorstromes erfasst, in 
elektrische Ladungseinheiten trans formiert und schlieB- 
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lich in einen elektrischen Speicher hinein auf summiert 
werden, aus dem andererseits fiber die SpeicherabfluB- 
steuerung eine dem Abktflilverhalten entsprechende Anzahl 
von Ladungseinheiten abflieBt. 

Die Zeitkonstanten fur den Ladungszuf luB und den La- 
dungsabf lufl kOnnen dabei vorteilhaft durch RC-Glleder 
gebildet werden, wobei es besonders giinstig 1st, wenn 
die SpeicherzufluBsteuerung und die SpeicherabfluB- 
steuerung als Netzwerke mit jeweils mehreren RC-Gliedern 
ausgebildet sind, die beztiglich ihrer Zeitkonstanten 
entsprechend den unterschiedlichen, bei der Erwarmung 
und AbkUhlung des Motors bzw. der Motorwicklung auf- 
tretenden und sich in ihrer Wirkung zeitlich Uberlagern- 
den Warmeleitstrecken dimensioniert sind. 

Bei dieser Ausgestaltung konnen die relevanten Warme- 
tlbergangswiderstande und Warmespeicherkapazitaten in 
auflerordentlich genauer Weise berttcksichtigt werden, 
so daB die indirekte Temperaturermittlung durch Simula- 
tion des interessierenden Temperaturver lauf s in der be- 
trachteten Schaltung sehr genau bestimmbar ist. 

Obwohl prinzipiell bei der Verwirklichung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und bei den hierf ur vorgesehe- 
nen Schaltungen beliebige Speichereinheiten vorgesehen 
sein konnen, wenn man mit Hilfe der Zu- und AbfluB- 
steuerungen geeignete Signale erzeugt, beispielsweise, 
urn einen der zu ermittelnden Temperatur entsprechenden 
Zahlerstand in einem vorwSrts und ruckwarts zahlenden 
Zfihler zu erzeugen, hat es sich in der Praxis als 
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besonders gOnstig erwiesen, wenn als Speichereinheit 
ein Integrator vorgesehen ist, insbesondere , wenn dieser 
Integrator unter elektrischer Zusammenfassung der Spei- 
chereinheit, der ZufluBsteuerung und der AbfluBsteuerung 
als Integrator mit definierter Selbstentladung ausge- 
bildet ist. 

In Ausgestaltung der Erf indung hat es sich femer als 
vorteilhaft erwiesen, wenn die Speicherabf luBsteuerung 
so ausgebildet ist, daB der Speicherinhalt bei einem 
Motorenwechsel automatisch auf Null oder auf einen Wert 
zurfickgesetzt werden kann, der dem Temperaturwert des 
neuen Motors entspricht, so daB auch die Umgebungstem- 
peratur Berticksichtigung findet. Dabei kann der MiB- 
brauch einer solchen Riickstelleinrichtung sowie deren 
unbeabsichtigte AuslSsung, z.B. durch Stdrspannungsim- 
pulse, durch eine in weiterer Ausgestaltung der Erf in- 
dung vorgesehene VerzSgerungsschaltung weitgehend ver- 
mieden werden. 

Als vorteilhaft hat es sich auch erwiesen, wenn die An- 
zeigeeinrichtungen derart ergMnzt sind, daB bei Errei- 
chen einer bestimmten Temperature die vorzugsweise unter 
der kritischen Tempera tur fiir den Motor bzw. die Motor- 
wicklung liegt, besondere optische und/oder akustische 
Warnsignale ausgelOst werden, damit der Benutzer recht- 
zeitig auf einen erforderlichen Motorwechsel vorbereitet 
wird. Dabei besteht auch die MSglichkeit, bei Erreichen 
einer kritischen Temperaturschwelle zum Schutz des Motors 
eine automat ische Abschaltung desselben herbeizuf tihren. 
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Weitere Binzelhetten und Vorteile der Erf lndung werden 
nachstehend anhand von Zeichnungen noch naher erlautert 
und/oder sind Gegenstand von Unteranspr lichen. Es zeigen. 

Pig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform einer Schaltung 
zur Durchffihrung des erf indungsgemaBen Ver- 
f ahrens und 

Fig. 2 ein detailliertes Schaltbild einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform einer Schaltung gemSB 
Pig. 1. 

im einzelnen zeigt Fig. 1 eine tJberwachungsschaltung 
zur Durchffihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens, bei 
der mit einem zu ttberwachenden Motor 10 ein zum. Messen 
des Motorstromes dienender Strommessei 12 verbunden 
ist, der ein vom Motorstrom durchflossener Mess- 

widerstand sein kann. Dieser Messwiderstand kann mit 
einem Verstarker (nicht dargestellt) verbunden sein, 
der ein dem gemessenen Strom proportionates Signal, bei- 
spielsweise die fiber dem Messwiderstand abfallende, zum 
Motorstrom proportionale Spannung verstarkt. Das gege- 
benenfalls verstarkte Ausgangssignal des strommessers 12 
wird einem Quadrierer 14 zugefuhrt, an dessen Ausgang 
somit ein dem Quadrat des Motorstroms proportionales fcade- 
steosEsignal erhalten wird, das an den Eingang einer Speicher- 
zufluBsteuerung 16 angelegt wird. Die SpeicherzufluB- 
steuerung 16, deren Ausgang mit einer Speichereinheit 18 
verbunden 1st, ist dabei so ausgebildet, daB sie das 
Ladesignal entsprechend dem Erwarmungsverlauf des 
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betreffenden Motors 10 modifiziert und dieses Signal 
als Speicher Signal an die Speichereinheit 18 weiter- 
leitet. In dieser Speichereinheit 18 wird das Lade- 
signal kontinuierlich aufsummiert bzw. integriert. 
Gleichzeitig ist aber mit der Speichereinheit 1 8 der 
Ausgang einer Speicherabf luBsteuerung 20 verbunden, die 
so ausgebildet ist, daB der Speicherinhalt der Speicher- 
einheit 1 8 kontinuierlich entsprechend dear Abktihlver- 
halten des Motors 10 (bzw. einer rotierenden Motor- 
wicklung desselben) verringert wird. Auf diese Weise 
wird let^tlich ein Speicherinhalt erhalten, welcher 
der tatsachlichen Tempera tur des Motors 10 bzw. der Mo- 
torwicklung entspricht und welcher von einer mit der 
Speichereinheit 18 verbundenen Anzeigeeinrichtung 22 
in geeigneter Weise , beispielsweise direkt als Motor- 
temperatur angezeigt werden kann. 

Bei der betrachteten Schaltung zur Durchf iihrung des 
erfindungsgemMBen Verf ahrens ist also dafiir Sorge ge- 
tragen, daB der Speicherinhalt nicht einfach in AbhSngig- 
keit vom Quadrat des Motorstroms ansteigt, sondern ent- 
sprechend der vom Motortyp abhSngigen, tatsMchlich zu- 
gefiihrten Verlustenergie abztiglich der aufgxrund des Ab- 
kuhlverhaltens vom Motor abflieBenden Warmeenergie , 
wobei sowohl der zeitliche Verlauf der Erwarmung als 
auch der zeitliche Verlauf der Abkflhlung verh&ltnis- 
mSBig komplizierten Gesetzen gehorchen und im allge- 
meinen nur eaq?erimentell ermittelt warden kfinnen. 
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Bei der Schaltung gemSB Fig, 1 k5nnen mit den Anzeige- 
einrichtungen 22 Oder mit der Speichereinheit 18 selbst 
Uberwachungseinrichtungen verbunden sein, die dann, 
wenn der Pegel des Speichersignals einen vorgegebenen 
Grenzwert erreicht bzw. tlbersteigt, ansprechen und eine 
Abschaltung des Motors oder einen akustischen oder opti- 
schen Alarm ausldsen. Weiterhin veisen die Anzeigeein- 
rlchtungen ein Anzeigeinstrument oder dergleichen auf , 
welches eine st&idige Kontrolle der 6r5Be des Spei- 
cherinhalts ermSglicht, ?o daB beispielsweise bei kri- 
tischen Arbeiten mit einem von dem iiberwachten Motor 
10 angetriebenen Werkzeug bereits bei AnnMherung an den 
vorgegebenen Grenzwert des Speicherinhalts eine Arbeits- 
unterbrechung vorgenommen werden kann, und zwar zu ei- 
nem Zeitpunkt, zu dem eine solche Unterbrechung im Hin- 
blick auf den betref fenden Arbeitsablauf unproblematisch 
ist. Auf dlese Weise wird eine unerwttnschte Abschaltung 
zu einem ungunstigen Zeitpunkt eines Arbeitsablauf s, 
wie sie bei einer reinen SchwellwerttSberwachung auftre- 
ten wiirde, vermieden. Eine vorteilhafte Anzelge kann 
dabei mit einer Zeile bzw. Kette von Leuchtdioden erhal- 
ten werden. 



Bei der Schaltung gemSB Pig. 1 ist mit einem weiteren 
Elngang der SpeicherabfluBsteuerung ein Block 24 ver- 
bunden, welcher aufgrund einer Verbindung zu dem Motor 
10 einen Motorwechsel feststellen und dementsprechend 
eine Ansteuerung der SpeicherabfluBsteuerung 20 herbei- 
flihren kann, der art, daB diese die Speichereinheit 18 
vollstandig oder beispielsweise bis auf einen vorgege- 
benen Anfangswert des Speicherinhalts entladen kann, 
der beispielsweise der Umgebungs temper a tur entsprechen 
kann. 
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Bei der in Fig. 2 detailliert gezeigten Schaltung 1st 
der eine AnschluB des zu fiberwachenden Motors 10 mit 
einer Versorgungsspannung von +30 V verbunden, wahrend 
der andere AnschluB des Motors 10 fiber einen Messwider- 
stand 28 an einem Bezugspotential Liegt. Der gemeinsame 
Verbindungspunkt des Motors 10 und des Messwiderstandes 
28 liegt am nicht invertierenden Eingang (+) eines Ope- 
rationsverstSrkers 30, wobei dieser Eingang E im fibrigen 
gegenfiber Bezugspotential eine Spannung U & aufweist. 
Der Ausgang des OperationsverstSrkers 30 liegt flber die 
Serienschaltung zweier Wider stSnde 32, 34 an Bezugs- 
potential, wobei der Verbindungspunkt der Wider stSnde 
32, 34 mit dem invertierenden Eingang (-) des Operations 
verstarkers 30 verbunden ist. Weiterhin ist der Ausgang 
des OperationsverstSrkers 30 mit dem einen AnschluB 
eines Wider standes 36 verbunden, dessen anderer 
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AnschluB fiber einen Schaltungspunkt a mit dem invertie- 
renden Eingang (-) etnes zweiten Operationsverstarkers 38 
verbunden 1st. Der Ausgang des ersten OperationsverstSr- 
kers 30 ist nit dem Schaltungspunkt a auBerdem fiber drei 
Serienschaltungen aus jeweils einem Widerstand 40, 42, 44 
und einer Diode 46, 48, 50 verbunden. Dabei sind die 
Kathoden der Dioden 46 - 50 dem Schaltungspunkt a zuge- 
wandt, wShrend ihre Anoden den WiderstSnden 40, 42, 44 
zugewandt sind. Die Anoden der Dioden 48, 50 sind dabei 
auBerdem fiber WiderstSnde 52 bzw> 54 mit einer Leitung 
56 verbunden, die auf einer Spannung von -15 V gehalten 
wtrd. Der Ausgang des zweiten Operationsverstarkers 38 
ist fiber einen Widerstand 58 mit dem Schaltungspunkt a 
und damit mit dem invertierenden Eingang dieses Opera- 
tionsverstarkers verbunden. AuBerdem ist der Ausgang des 
zweiten OperationsverstSrkers 38 fiber einen Widerstand 60 
mit dem invertierenden Eingang eines dritten Operations- 
verstarkers 62 verbunden, dem wiederum ein Rfickkopplungs- 
zweig mit einem Widerstand 64 zugeordnet ist. Der Aus- 
gang des dritten OperationsverstSrkers 62 ist fiber einen 
Widerstand 66 mit dem invertierenden Eingang eines vier- 
ten OperationsverstSrkers 68 verbunden. Dabei liegen die 
nicht invertierenden EingSnge < + > der OperationsverstSr- 
ker 38, 62, 68 direkt bzw. , was den VerstSrker 68 anbe- 
langW fiber einen Widerstand 70 am Bezugspotential. 
Dieses Bezugspotential wird vom geerdeten AnschluB des 
Widerstandes 34 fiber eine Verbindungsleitung 74 auf eine 
!,eitung76 fibertragen, mit der die VerstSrker 38, 62, 68 
verbunden sind. Die Leitung 76 ist fiber die Serienschal- 
turig eines Kondensators 78 und eines Widerstandes 80 mit 
der Leitung 56 verbunden. Dabei ist parallel zu dem 
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Kondensator 78 ein Spannungsteiler aus zwei Wider standen 
82, 84 vorgesehen. Der Abgriff des Spannungsteilers 82, 84 
1st mit der Basis eines pnp-Transistors 86 verbunden, 
dessen Emitter direkt mit der Leitung 76 verbunden ist 
und dessen Xollektor iiber die Wicklung eines Relais 88 
mit der Leitung 56 verbunden ist. Der Ausgang des vierten 
Operationsverstarkers 68 ist mit der Gate-Elektrode eines 
p-Kanal-Feldeffekttransistors 90 verbunden, dessen Source- 
Elektrode mit dem invertierenden Eingang des vierten 
Operationsverstarkers 68 verbunden ist und dessen Drain- 
Elektrode fiber die Serienschaltung zweier Dioden 92, 94 
mit dem nicht invertierenden Eingang (+) eines fOnften 
Operationsverstarkers 96 verbunden ist. Der Operations- 
verstarker 96 besitzt eine direkte Rfickkopplung zwischen 
seinem Ausgang und seinem invertierenden Eingang. (-■) , 
und sein Ausgang bildet einen Ausgang A der Schaltung, 
an dem gegenuber der Leitung 56 eine Spannung u c ab- 
greifbar ist. Weiterhin liegt parallel zu der Diode 94 . 
ein Wider stand 98, wahrend der Verbindungspunkt b der 
Kathode der Diode 94 und des Widerstandes 98 mit dem 
nicht invertierenden Eingang des Verstarkers 96 einer- 
selts fiber einen Kondensator 100 mit der Leitung 56 ver- 
bunden ist. AuBerdem ist der Schaltungspunkt b uber ei- 
nen Schaltkontakt 89 des Relais 88 mit der Leitung 56 
verbindbar. AuBerdem liegt zwischen dem Verbindungspunkt 
der Dioden 92 und 94 und der Leitung 56 noch ein Wider- 
stand 102. SchlieBlich ist vom Verbindungspunkt des Kon- 
densators 78 mit dem Widerstand 80 noch. eine Leitung 
104 nach auBen gefuhrt, die mit der ebenfalls nach auBen 
gefuhrten Leitung 76, wie dies nachstehend noch nSher 
erlautert werden wlrd, ilber einen KurzschluBbttgel 106 
verbindbar ist. 
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W enn in der Schaltung gemSB Pig. 2 der Motor 10 lauft, 
dann flieBt der Motorstrom fiber den MeBwiderstand 28, 
so daflsich fiber diesem - bezogen auf Masse - eine zum 
Motorstrom proportionale Spanning u a ergibt, die am Ein- 
gang B abgreifbar ist und dem nicht invertierenden Bin- 
gang (+> des als nicht invertierender Verstarker dienen- 
den ersten Operationsverstarkers 30 zugeffihrt wird. 
Die Verstarkung dieses Operationsverstarkers 30 wird 
dabei durch die Gegenkopplung fiber den Spannungsteiler 
32, 34 bestimmt. Das Ausgangssignal des Operationsver- 
starkers 30 wird dann durch die Bauelemente 36 - 54 in- 
vertiert und guadriert, wobei eine quadratische Kenn- 
linie abschnittsweise durch die widerstands-Dioden-Kom- 
binationen bewirkt wird. Auf diese Weise wird am Aus- 
gang des zweiten Operationsverstarkers 38 eine gegen- 
tlber der Spannung u a am Bingang invertierte und gua- 
drierte Spannung erhalten, die dann mit Hilfe des drit- 
ten Operationsverstarkers 62 in eine Spannung umgesetzt 
wird, welche proportional zum Quadrat des Motorstroms 
durch den MeBwiderstand 28 ist. Aus dieser Spannung wird 
mit Hilfe des vierten Operationsverstarkers 68, der als 
Operationsverstarker mit Feldef fekttransistor-Bingang 
ausgebildet ist und mit Hilfe des Transistors 90, der 
Z usammen:mit den Bauelementen 66, 68, 70 eine spannungs- 
gesteuerte Stromquelle bildet, ein Strom erzeugt, der 
dem Quadrat des Motorstroms exakt proportional ist und 
derAuf ladung des Kondensators 100 dient. Pie Aufladung 
des Kondensators 100 erfolgt dabei gesteuert durch den 
quadrierten Motorstrom fiber die spannungsgesteuerte 
Stromquelle. Der Aufladung des Kondensators 100 ist ein 
Bntladevorgang flberlagert, der im wesentlichen gemBB 
der Dimensionierung eines RC-Gliedes mit den Widerstan- 
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den 98, 102 und dem Kondensator 100 erfolgt. Die Diode 
92 verhindert dabei ein AbflieBen von Ladungen von dem 
Kondensator 100 fiber den Transistor 90, wahrend die 
Diode 94 den Widerstand 98 fiir den Ladestrom zum Kon- 
densator 100 tSberbriickt. 



Der ffinfte Operationsverstarker 96, der wieder als Ope- 
rations ver starker mit Feldeffekttransistor-Eingang aus- 
gebildet ist, dient dann als Impedanzwandler fiir die 
Spannung Qber dem Kondensator 100 and liefert am Schal- 
tungsausgang A die Spannung u . die nunmehr zur Ansteue- 
rung eines Lichtbandes, insbesondere in Form einer Leucht 
diodenkette, dienen kann, mit deren Hilfe dem Bedienungs- 
personal eine AnnSherung an die kritische Wicklungstempe- 
ratur des Motors in auffalliger und fiber sichtlicher Weise 
angezeigt werden kann. AuBerdem kann die Spannung u c der 
Ansteuerung eines Relais dienen, welches die Auslosung 
eines Alarms und/oder die Abschaltung des Motors 10 her- 
beifflhrt. 

Bei der Schaltung gemMfi Fig* 2 ist der Transistor 86 bei 
gezogenem KurzschluBbfigel 106 nicht-leitend, so da£ das 
Relais 88 abgefallen und der KurzschluBzweig mit dem Re- 
laiskontakt 89 parallel zu dem Kondensator 100 unter- 
brochen ist. Bei einer Abtrennung des Motors wird nun 
mit Hilfe des KurzschluBbfigels 106 eine Verbindung zwi- 
schen den Leitungen 76 und 104 hergestellt^ wodurch der 
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Transistor 86 leitend gesteuert wird, so daB das Relais 
88 anzieht und seinen Kontakt 89 schlieBt, wodurch eine 
Entladung des Kondensators .100 herbeigefllhrt wird, Auf 
diese Weise l&sst sich erreichen, daB der Integrator 
beim Abtrennen des Motors 10 zurttckgesetzt wised, so daB 
die Integration nach einem erneuten Anlaufen des Motors 
wieder bei Null beginnt. Um fcu verhindern, daB bereits 
eine kurzfristige Abtrennung des Motors 10 zu einem 
Zurticksetzen des Integrators fiifart, wird dabei in Aus- 
gestaltung der Erf indung durch ein RC-Glied mit dem Kon- 
densator 78 und dem Widerstand 80 ein verzfigertes Durch- 
schalten des Transistors 86 und damit ein verzSgertes 
Ansprechend des Relais 88 nach dem SchlieBen des Kurz- 
schluBbttgels 106 bewirkt. Auf diese Weise wird sicher- 
gestellt, daB ein kurzfristiges iJffnen der Steckkupplung 
Oder dergleichen ohne einen echten Motorwechsel nicht zu 
einem Zurticksetzen des Integrators fiihrt* 

Aus der vorstehenden Funktionsbeschreibung der Schal- 
tung gemSB Fig, 2 wird deutlich, daB das erf indungsge- 
m&Be Verfahren schaltungstechnisch mit vergleichsweise 
gerlngem technischen Auf wand durchgefflhrt werden kann, 
wobei zu beachten ist, daB im Interesse einer Vereinfa- 
chung der Erl&uterung der Erf indung eine besonders ein- 
fache AusfEhrungsform beschrieben wurde, bei der bei- 
spielsweise die SpeicherzufluBsteuerung und die Spei- 

cherabfluBsteuerung mit jeweils nur einer Zeitkon- 
stante versehen sind, wobei beide Zeltkonstanten 
jeweils mit einem gemeinsamen Kondensator verwirk- 
licht sind, der gleichzeltig noch als Speicher- 
einheit dient. Auf diese Weise werden die BlOcke 
16, 18, 20 der als Blockschaltbild dargestellten 
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Schaltung gemHB Fig. 1 durch einen einfachen Integrator 
mit Selbstentladung gebildet, wobei ausgehend von diesem 
Blockschaltbild der bei einem Motorwechsel bzw. bei ei- 
nem Abtrennen des Motors von der Schaltung wirksam wer- 
dende Schaltungsteil mit dem KurzschluBbugel 106, dem 
Transistor 86, dem Relais 88 und dessen Kontakt 89 als 
Bestandteil der Spelcherabflufisteuerung 20 anzusehen 
ist, die in diesem speziellen Fall bei einem Motorwech- 
sel fur eine verzogerte, jedoch vollstSndige Entladung 
der Speichereinheit 18 sorgt. 
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